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Anf den Prufungsbescheid vom 4. August 2003: 

1. In der Anlage werden die folgenden Unterlagen eingereicht: 

2 X neuer Patentanspruch 1 . 

2 X neue Beschreibungsseiten 2, 3 und 3a. 

2. Das Verfahren soU mit den folgenden Unterlagen abgeschlossen werden: 

J - Neuer Patentanspruch 1 gemafi Anlage, 

neue Beschreibungsseiten 2, 3 und 3a gemafi Anlage. 
ursprungliche Beschreibungsseiten 4 und 5, 
ursprungliche Figuren 1 und 2. 

3. GemaB dem Vorschlag des Herrn Prufers wurde: 

1. Ein neuer Hauptanspruch eingereicht, der der vom Herrn Prxifer vorge 
schlagenen Fassung entspricht; 



2. der im Prufungsbescheid zitierte Stand der Technik in der Beschreibungs- 
einleitung gewurdigt; 
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3. die Beschreibung an die geanderten Patentanspriiche angepasst. und 

4. Reinschriften des neuen Hauptanspruchs sowle der uberarbeiteten Be- 
schreibung eingereicht. 

4. Es wird gebeten, auf der Grundlage der unter Ziffer 2 genannten Unterlagen 
ein Patent zu erteilen. 

5. SoUte sich die Priifungsstelle wider Erwarten nicht oder noch nicht mit den 
vorliegenden Unterlagen einverstanden erklaren konnen, so wird zur Be- 
schleunigung des Verfahrens eine Anhorung fur sinnvoll angesehen und fur 
diesen Fall hiermlt beantragt. 

Fur LITEF GmbH 



Frithjof E. Miiller 
Paten tanwalt 

Anlagen: 

2 X neuer Patentanspruch 1 

2 X neue Beschreibungsseiten 2. 3 und 3a 
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Patentanspruche 

1 1. Verfahren zur Regelung der Arbeitsfrequenz elnes faseroptischen Gyro- 
skops (FOG) mlt geschlossener Regelschlelfe, bei welchem ein demoduliertes 
Ausgangsslgnal des FOG-Detektors als 1st- Signal einerseits den Eingang elnes 
FOG-Hauptreglers und andererselts iiber eln Austastfilter elnen den Systemtakt 

5 des FOG bestimmenden VCO beaufschlagt. wobel das Ausgangsslgnal des FOG- 
Hauptreglers als Modulationssignal elnem In elnem multifunktionalen Integrlert- 
optischen Chip (MIOC) ausgebildeten dlgitalen Phasenmodulator zugefiihrt wird. 
und wobel zur Bestlmmung und Regelung der exakten Arbeitsfrequenz des FOG 
dem demoduUerten, zum Austastfilter gelangenden Detektorausgangsslgnal eln 
10 perlodlsches Zusatzmodulatlonsslgnal iiberlagert wird, dadurch. gekennzeich- 
net, dass das Zusatzmodulatlonsslgnal als Analogslgnal separaten Im MIOC 
ausgebildeten Fhasen-Korrekturelektroden zugefuhrt wird. 

15 
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Verfahren zur Regelung der Arbeitsfrequenz eines faseroptisclien Gyroskops 

Beschreibung 

1 Die Erfindung betrlfft eln Verfahren zur Regelung der Arbeitsfrequenz eines 
faseroptlschen Gyroskops (FOG) mit geschlossener Regelschlelfe, bei welchem 
eln demoduUertes Ausgangssignal des FOG-Detektors als Ist-Signal einerselts 
den Eingang eines FOG-Hauptreglers und andererseits iiber ein Austastfllter 

5 elnen den Systemtakt des FOG bestimmenden VCO beaufschlagt. wobel das Aus- 
gangssignal des FOG-Hauptreglers als Modulatlonsslgnal einem in einem multi- 
funktionalen optischen Chip (MIOC) ausgebUdeten digitalen Phasenmodulator 
zugefiihrt wird, und wobei zur Bestimmung und Regelung der exakten Arbeits- 
frequenz des FOG dem demodulierten, zum Austastfllter gelangenden Detek- 
10 torausgangssignal eln perlodisches Zusatzmodulationssignal uberlagert wird. Im 
Zusammenhang mit der Erfindung wird aufierdem ein multifunktional integrier- 
ter-optischer Chip (MIOC) fiir ein faseroptisches Gyroskop (FOG) beschrieben, 
der sich zur Realisierung des erfindungsgemafien Verfahrens eignet. 

15 In DE 197 53 427 CI ist ein digitaler Phasenmodulator, insbesondere fiir 
faseroptische Drehratensensoren mit geschlossener Regelschlelfe. beschrieben. 
bei dem zur Erhohung der Auflosung eln nlederslgnlfikanter Anteil eines von 
einem FOG-Hauptregler gelieferten binaren Ansteuerslgnals iiber einen Digital/ 
Analog- Wandler relativ niedrlger Auflosung In ein Analogsignal gewahdelt wird, 

20 das einer auf dem den digitalen Phasenmodulator enthaltenden integriert-opti- 
schen Chip separat vorgesehenen weiteren Elektrode zugefiihrt wird. Damlt lasst 
sich die Auflosung von beispielswelse 8 auf ca. 10 Bit erhohen. Die separate 
Elektrode oder gegebenenfalls ein separates Elektrodenpaar ist dem digitalen 
Phasenmodulator unmittelbar zugeordnet. 

25 

In der nicht vorveroffentlichten DE-Patentanmeldung 101 30 159.6 wird ein Ver- 
fahren zur Vermeidung von Bias-Fehlern aufgrund synchroner Einstreuung bei 
faseroptlschen Gyroskopen mit geschlossener Regelschlelfe vorgeschlagen. bei 
dem vorgesehen ist, dem demodulierten Ausgangssignal des FOG-Detektors ein 
30 im Abtasttakt des FOG perlodisches Signal in Form einer Zusatzmodulation am 
digitalen Phasenmodulator innerhalb eines multifunktionalen Integrierten opti- 
schen Chips zu iiberlagern. Die im demodulierten Detektorsignal vorhandenen 
Reste dieser Zusatzmodulation werden detektiert und einem Hilfsregelkreis zu- 
gefiihrt. welcher die Arbeitsfrequenz so nachregelt. dass die Zusatzmodulation 
moglichst zu Null wird. 
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1 Die Implementierung dieses bekannten Verfahrens, die zu elner erhebllchen 
Erhohung der Genaulgkelt bel FOGs fuhrt, hat jedoch in der Praxis durch die 
Verwendung eines gemischten Ansteuersignals am Phasenmodulator des MIOCs 
zu praktischen Schwierigkeiten, insbesondere zu einem gewissen Zlelkonflikt. 

5 gefuhrt, wenn gleichzeitig versucht wird, die Auflosung des dlgltalen Phasenmo- 
dulators ohne Vergrofierung der Baulange des MIOCs anders zu losen als In der 
oben genannten DE-Patentschrlft beschrleben. Dies gilt Insbesondere dann, 
wenn der Phasenmodulator zur Erhohung der Auflosung mlt nlcht-blnaren An- 
steuerslgnalen betrieben werden soil. 

10 

Aus DE 695 10 776 T2 1st eln multifunktlonaler integriert-optlscher Chip fur ein 
faseroptlsches Gyroskop bekannt, in dem als mlndestens eine Funktlonsgruppe 
ein durch parallel zu elner Llchtfuhrungsstrecke angeordnete Elektroden reall- 
slerter Phasenmodulator implementiert 1st. 

15 

Aus DE 698 01 435 T2 sowle DE 196 29 260 CI slnd Jewells mehrere hlnterein- 
ander geschaltete Phasenkorrekturelektroden bekannt, denen eln Zusatzslgnal 
als Analogslgnal zugefuhrt wlrd. 

20 Der Erfindung liegt damlt die Aufgabe zugrunde. das Verfahren zur Regelung der 
Arbeltsfrequenz eines FOG zu verelnfachen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Gattung gemaB 
der Erfindung dadurch gelost. dass ein periodisches Zusatzslgnal zur Frequenz- 
25 bestimmung bzw. Frequenzregelung des FOG als Analogslgnal separaten im 
MIOC ausgebildeten Phasenkorrektur -Elektroden zugefuhrt wird. 

Ein multifunktlonaler integriert-optischer Chip (MIOC) fur eln faseroptlsches 
Gyroskop, in dem als mlndestens eine Funktlonsgruppe eln durch parallel zu 

30 elner Llchtfuhrungsstrecke angeordnete Elektroden realisierter Phasenmodula- 
tor implementiert 1st, eignet sich zur Reallsierung des erflndungsgemafien Ver- 
fahrens dadurch, dass zusatzlich zum Phasenmodulator eln parallel zur 
Llchtfuhrungsstrecke angeordnetes Elektrodenpaar vorhanden ist zur Beauf- 
schlagung eines Lichtstrahls auf der Llchtfuhrungsstrecke mlt einem perlodl- 

35 schen Zusatzmodulationssignal zur Regelung der Arbeltsfrequenz des Gyro- 
skops. 
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1 Eine optlmierte BaugroBe des integriert-optischen Chips lasst sich dann erzie- 
len, wenn das zusatzliche Elektrodenpaar zwischen dem dlgitalen Phasenmodu- 
lator und einem Strahlteiler innerhalb des Chip angeordnet ist. 

5 Die Erflndung und vorteilhafte Einzelheiten werden nachfolgend unter Bezug auf 
die Zeichnungen in belspielsweiser Ausfuhrungsform naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 em schematisiertes Blockschaltblld der Archltektur eines FOGs 

mlt Darstellung der erfindungsgemaBen Arbeitsfrequenzregelung; 

10 



15 



20 



25 



30 



35 



